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(3) Verfahren zum Auftragen optischer Dunnschichtuberzuge auf eine Unterlage 

Das Verfahren zum Auftragen optischer Dunnschicht- 
uberzuge auf eine Unterlage schlieSt eine Reinigung des 

aufzutragenden Werkstoffes durch dessen Schmelzen mit 

einem Elektronenstrahl undein Entfernen von Begleitstoffen 

durch deren Verdampfen im Vakuum auf eine Hilfsunterlage 

unter gleichzeitiger Lokalisierung der Beglettstoffe durch 

Fokussieren des Elektronenstrahls mit einer Geschwindig- 

keit, bei der sich eine feste Phase auSerhaib des Bereiches 

der Weghselwirkung zwischen dem Elektronenstrahl und 

der Oberf lache des Werkstoffes mit Sicherheit herausbilden 

kann; ein Herausfuhren der Hilfsunterlage aus dem Ver- 

dampfungsbereich; ein Verdampfen auf die Hauptunterlage 

von der Oberf lache des Werkstoffes her, die sich aufcerhalb 

des Lokalisierungsbereiches der Begleitstoffe befindet, ein. 
- Das Verfahren ist fur die Herstellung von tnterferenzfiltern 
if besondersgeeignet 
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VERFAHREN" ZUM AUMRAGEN OPTISCHER DlfMSCHICHT^BKR ZttGE 
AUF EINE UNTERLAGE 
PATENTANSPRttCHE 
1. Verfahren zum Auftragen optischer Du nn a oh 1 cht iib er- 
ziige auf eine Unterlage, das eine Reinigung des aufzu- 
tragenden Werkstoffes durch dessen Schmelzen mit einem 
Elektronenstrahl im Vakuum auf eine Tiefe, die der vor- 
5 zubereitenden Schichtdicke des Werkstoffes entspricht, 
ein Entfernen von Begleitstoff en durch deren Verdampfen 
• auf eine Hilts unterl age, eine Herausfiihren der Hilfs- . 
unterlage aus dem Verdampf ungsbereich and ein Verdampfen 
des gereinigten Werkstoffes auf eine Haupt unterl age mit 
10 dem Elektronenstrahl vorsieht, d a d u r c h ge - 
kennzeich.net, daB wahrend des Entfernens der '. 
Begleitstoff e gleichzeit ig mit dem Verdampfen diese loka- 
lisiert werden, indem man den Elektronenstrahl mit einer 
Geschwindigkeit , die die Herau&fcildung einer festen Phase 
15 autferhalb des Bereiches der Wechselwirkung zwischen dem 
Elektronenstrahl und der Oberflache des Werkstoffes ge- 
wahrleistet, fokussiert, und das Bedampfen der Hauptunter- 
lage von der Oberflache des Werkstoffes her erfolgt, die 
sich auBerhalb des Lokalisierungsbereiches der Begleit- 
20 stoffe befindet, indem man die Leistung des Elektronen,- 
strahls auf einem Niveau auf rechterhalt , das ausreicht, 
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um den Werkstoff iimerlialb der vorzub ex extend en Schicht- 
dicke eclunelzen zu lassen. 

2. Verfahren zum Auftragen optiscner Dunnschichtiiber- 
ziige auf eine Unterlage nach Anspruch I,dadurch. 
gekennze i o in e t, daft wahrend der Lokalisierung 
der Begleitstoff e die Brechzahl des Werkstoff es fiir die 

5 vorzubereitende Scbicht gepriift wird und, sobald diese den 
Wert der Brech.zah.1 des begleitstof f freien Werkstoff as er- 
reicht, der Lokalisierungsvorgang unterbrocnen wird. 

3. Verfahren zum Auftragen optiacher MnnscMchtiiber- 
ziige auf eine Unterlage nacb. Anspruch I oder 2, d a d urcii 
g e k e n n z e i o h n e t, daB eine zusatzliche Lokali- 
aierung der Begleitstoff e d urchgef iiiirt wird, indem man 

5 durch. Herabsetzung der Elektronenstrahlle istung die Schmelfr- 
tiefe der vorzubereitenden Scilicet auf ein 0,5- bis 0,8fa- 
ch.ee ihres anfanglichen Wertee reduziert. 
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VERFAHREN ZUM AUFTRAGEN OPTISCHER DUNNSCHICHTUBERZUGE 
AUF EINE UNTERLAGE 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auftragen opti- 
scher Dunnschichtuber zuge auf eine Unterlage, das im 
5 optischen Geratebau bei der Herstellung von Interferenz- 
filtern eingesetzt werden kann, welche bei der Gasanalyse 
als Monochromatisierungselemente fttr das Trennen der Ab- 
sorptionsbande einzelner Gaskomponenten in verschiedenen 
Spektralgebieten Verwendung finden. 

10 Eines der leistungsstarksten Verfahren zum Auftragen 

optischer I)uimschichtuberzuge auf eine Unterlage ist das 
Vakuumaufdampf en, bei dem der auf zutr agenda Werkstoff auf 
die tr agendo Unterlage aufgedampft wird 
• (DE-OS 20 04 184) • 

15 Einer breiten Verwendung dieses Verfahrens steht je- 

doch die fehlende Dickenkontrolle des auf zutragenden tlber- 
zuges im Wege , wodurch gute optische Eigenschaf ten der 
hergestellten Interf erenzf ilter niclit erzielt werden kon- 
nen und sich haufig ein uberverbrauch an Material ergibt. 

20 Als geeignet fiir die Herstellung hochwertiger In- 

terf erenzf ilter erweist sich ein Verfahren zum Auftragen 
optischer Duimschiohtuberzuge, bei dem in einer Vakuumkam- 
mer mindestens ein auf zutragender Werkstoff, der in.einem 
Tiegel untergebracht ist, durch einen Elektronenstrahl auf 

25 eine iiber dem Tiegel angeordnete tragende Unterlage ver- 

dampft wird und gleichzeitig die optische Dicke oeder auf- 
zudampfenden Dunnschicht mittels einer darauf einwirkenden 
elektromagnet ischen Strahlung gepriift wird ( S.A.Furmann 
"Optische Biiruischichtuberzuge" , Leningrad, Maschinostro je- 
30 nije-Verlag, 1977, S. 136 bis 141). 

Trotz der off ens icht lichen Vorteile dieses Verfahrens 
ist seine praktische Durchfiihrung mit Schwierigkeiten ver- 
bunden, die mit dem Vorhandehse in von Verunreinigungen in 
Ausgangsstoff en und mit dem Aufkommen zusatzlicher un- 
35 erwiinschter Einschliisse im Wefckstoff wahrend des Verdampf- 
vorganges zusainmenhangen, was" zu strukt urellen Anderungen 
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der Dunns chichtiiberziige sowie zur Verminderung des Durch- 
laBgrades der Filter fiihrt. 

Dies beeintrachtigt die zeitliche Konstanz der opti- 
sclien Char akter ist iken der hergeetellten filter. 
5 Es muB beachtet werden, daB bei dieser Technologie 

auch der Einsatz besonders reiner einkristalliner St off e 
nur in. der Anfangsperiode ihres Verdampfens auf die tra- 
gende Unterlage wirksam ist, weil danach unver- 
meidlich eine Verunreinigung dieser Stoffe eintritt, 
10 die ebenfalls zur Beeintachtigung der optischen Charak- 
teristiken der hergestellten Filter fiihrt. 

Es ist ein Yerfahren zum Auftr&gen optischer Diinn- 
schichtiiberzuge auf eine Unterlage bekannt, daa eine Eeini- 
gung des aufzutragenden Werkstoffes durch Schmelzen mit 
15 einem Elektronenstrahl im Vakuum auf eine Tiefe, die der 
vorzubereitenden Schiohtdicke des Werkstoffes entspricht, 
und ein Entfernen von Begleitstoffen durch deren Verdampfen 
auf eine Hilfs unterlage, ein Herausfiihren der Hilfsunter- 
lage aus dem Yerdampfungsbereich und ein Verdampfen des 
20 gereinigten Werkstoffes darch einen Elektronenstrahl auf 
die tragende Unterlage vorsieht( L.Holland " Dunns chicht- 
-Mikroelektronik", n Mir"-Verlag, Moskau, 1968, S.I50 bis 
151, 291 bis 293). 

Beim Einsatz des bekannten Verfahrens erweist es 
25 sich jedoch als unmoglich, Beschichtungsstoffe mit opti- 
achen Eigenschaften zu erhalten, die den Eigenschaf- 
ten von Werkstoffen entsprechen,welche praktisch keine 
Begleitstoffa enthaltan. 

Das ist darauf zuriickzufuhren, daB durch das beschxie- 
50 bene Verfahren nur gasformige Begleitstoffa aus der vor- 
zubereitenden Werks toff sen icht entfernt werden konnen, 
wahrend sich Beimischungen von Arsen, Phosphor, Gallium, 
Antimon und Indium nur teilweise entfernen lassen, Das ist 
dadurch bedingt, daB beim Verdampfen der vorzubereitenden 
35 Werkstoffschicht der geschmolzene Werkstoff in einen solchen 
Zustand gebracht wird, bei dem sich ein Gleichgewicht zwi- 
schen dem Verdampfungsvorgang der Begleitstoffe und dem 
Vorgang ihrer Zuwanderung in den Yerdampfungsbereich aus 
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tiefer liegenden Wexkstof f schichten im Tie gel einstellt. 
Inf olgedessen sind Begleitstoff e in der voxzubexeitenden 
Wexkstof fschicht anwesend. Dabei erfolgt das Auftxagen 
von Kumachichtiibexzugen gemaB Bed ingnngen der Hexstel- 
5 lungstechnologie fux die Interf exenzf iltex aus mindeatens 
zwei Tiegeln, die Ausgangsstoff e mit stark unterschied- 
lichen optiachen Chaxaktexist iken enthalten, waa unvexmeid- 
lich dazu fiihxt, daB die Stoffe wegen unkontrollierter 
Kiederschlagungsvorgange fiir die verdampf enden Werkstoffe 
10 miteinander verunreinigt werden. Dieser Umstand macht die 
Verwendung auoh der reinaten Stoffe nacJa deren mehrma- 
ligen Einsatzen unwirksam. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Vexfah- 
ren zum Auftxagen optischer Diiimachichtuberzuge auf eine 
15 Untexlage dexart weiterzuentwickeln, daB die aus der vor- 
zubereitenden Schicht zu entf emend e Menge an Begleitatof- 
f en wahrend des .Reinigungsvorganges des Werkstoffes vor 
dem Auftragen des tfberzuges ansteigt, um 
einen Werkatoff zum Auftragen von ttberzugen zu gewihnen, 
20 dessen optische Chaxakter istiken denen eines begleitstof- 

freien Werkstoffes entspxechen sowie urn die optischen und Be- 
txiebschLaxaktexistiken der auf gebxachten Uberziige letzten 
Endea zu vexbesaexn. 

Diese Aufgabe wird daduxch gelost, daB bei einem Ver- 
25 fahren zum Auftragen optischer Diinnschichtiiberzuge auf eine 
Untexlage, das eine Reinigung dea auf zutragenden Werkstof- 
fes duxch dessen Schmelzen mit einem Elektronenstrahl im Va- 
kuum auf eine Tiefe, die der v or zubereit enden Schichtdik- 
ke des Werkstoffes entspricht, und ein Entfernen von Be-^ 
30 gleitstoffen durch dexen Vexdampfen auf eine Hilf sunt er- 
lage, ein Herausfiihren der Hilf sunt erlage aus dem Verdamp- 
fungsbereich und ein Verdampfen des gereinigten Werkstoffes 
auf eine Hauptunt erlage duxch einen Elektronenstrahl vor- 
sieht, erf indungs gemaB wahrend des Entfernens von Begleit- 
y? e toff en gleichzeitig mit dem Vexdampfen diese lokalisiert 
werden, indem man den Elektronenstrahl mit einer Geschwin- 
digkeit, die die Herausbildung einer festen Phase des 
Werkstoffes auBerhalb des Bereiches der Wechselwixkung 
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zwischen dem iSlektronenstrahl und der Werkstoff oberfla- 
che gewahxleistet , fokussiert, und das Verdampfen auf die 
Hauptunterlage von der Oberflache des Werkstoffes hex 
erfolgt, die sich auBerhalb des Lokalisierungsbereiches 

5 der Begieitstoff e befindet, indent man die Leistung des 
Elektronenstrahls auf einem Niveau auf rechterhalt , das 
ausreicht, um den Werkstoff innerhalb der vorzubereiten- 
den Schichtdicke sciimelzen zu lassen. 

Es ist zweckmaBig, wahrend der Lokalisier ung von 

10 Begieitstoff en eine Kontrolle der Bxechzahl des Wexkstof- 
fes der vorzubere itenden Schicht durchzufuhren und, sobald 
diese den Wert der Brechzahl eines begieitstoff re ten Werk- 
stoff es erreicht, den Lokalisierungsvorgang abzubrechen. 

Hit diesem Verf ahrensschritt wird erzielt, daB Begleit- 

l(p st off e, die im zu verdampf end en Werkstoff enthaltend eind, 
lokalisiert und anschlieBend aus der Arbeitszone der Va- 
kuumkfiunnier entfernt werden konnen und das Bedampfen aus 
einem verhaltnismaBig reinen Bereich des Tie gels erfolgt, 
wo der Werkstoff optische Charakter ist iken besitzt, die 

P q denen eines begieitstoff re ien Werkstoffes entsprechen. 

Dadurch steigt die Transpaxenz der Dunns chicht en an, ver- 
bessert sich. die Struktur und vergroBert sich die mecha- 
nische Festigkeit des auf gedampf ten Uberzuges; es werden 
Verluste der durcli diesen Oberzug durchgehenden elektro- 

25 magnet ischen Strahlung vermindert, was sich. auf der Qua- 
litat des Uberzuges und der Genauigkeit dessen Kontrolle 
giiastig auswirkt • 

Bei der Durchfuhrung des erf indungsgemaBen Verf ahr ens 
ist es von Vorteil, nach dem Schmelzen des zu verdampf enden 

50 Werkstoffes mit dem defokussierten Elektronenstrahl auf 
eine vorgegebene (Fiefe die Leistung dieses Strahls so zu 
verringern, daB die neue Schmelztiefe geringer als die an- 
fangliche ist, und das Verdampfen des Werkstoffes auf die 
Hilf sunterlage f ortzusetzen, Dabei ist es wiinschenswert, 

55 daB die neue Schmelztiefe 0,5 bis 0,8 der anfanglichen 
Schmelztiefe betragt. 

Dieser Verf ahrensschr itt beim Schmelzen tragt in ei- 
nem noch starkerem Grade zu einer Lokalisierung von Be- 
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gleitstoffen bei.weil dies© zu einem verstarkten ¥/an- 
dern in hohex liegende Bereiche der geschmolzenen Schicht 
dee auf zutragenden Werkstoffes veranlapt werden. 

Anhand von Zeichnungen werden Ausftihrungsbeispiele 
5 der Erfindung naher erlautert. 

Es zeigt 

Fig. I in schematischer Darstellung eine Vorrichtung 
zar Durchfiihrung des erf indungsgemafien Verfahrens zum Auf- 
tragen optischer Dunns chichtiiberzuge auf eine Unterlage; 
10 Fig. 2 in graphischer Darstellung die finderung 

der 3rechzahl der Diinnschicht des auf zutr agen- 
den Werkstoffes, der nach dem erf indungsgemafien Verfahren 
aufgedampft wird, abhangig von der Zeit; 

Fig. 3, 4, 5* 6 Verf ahrensstuf en bei der Behandlung 
des auf zatragenden Werkstoffes mit einem Elektronenstrahl 
nach dem erf indungsgemaiSen Verfahren; 

Fig. 7 die anfangliche Verf ahrensstuf e , wie in Fig. 3, 
in der Abwandlung, bei der man zunachst den aufzutragen- 
den Werkstoff auf eine vorgegebene Tiefe sohmilzt und dann 
20 die Schmelztiefe vermindert. 

Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des erf indungsgemaBen 
Verfahrens zum Auftragen optisoner Diinnschichtuberziige auf 
eine Unterlage enthalt eine Vakuumkamer I (Fig. I), in 
deren unterem undob'erem Teil Offnungen 2 vorgesehen sind. 
25 Die Vakuumkammer I besitzt auch einen Stutzen fur den An- 
schluB an ein vakuumerzeugencles System (der Stutzen und 
das Vakuumsystem sind in der Zeichnung nicht. ge- 
zeigt). 

Die Vorrichtung enthalt auch einen Elektronenstrahl- 
30 erzeuger 3 mit dem magnet ischen Ablenksystem (in Fig. 1 
nicht gezeigt) und zumind est" einen Tiegel 4 flit 
die Aufnahme eines auf zutragenden Werkstoffes 5. Der Tiegel 
4 kann wassergekuhlt ausgefuhrt werden oder einen ande- 
ren Aufbau gemaB verf ahrenstechnischen Fordexungen haben. 
35 Uber dem Tiegel 4 ist ein Dr f ehschieber 6 mit einer Off- 

nung 6a in seinem mittleren Teil montiert, der zur . Aufnah- 
me einer Hilf sunterlage ? bes ; timmt ist. 

Uber dem Schieber 6 ist .ein undurchsicht iger Dreh- 
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schirm 8 angeordnet, der zum Unterbrechen des Aufdampf- 
vorganges d ient . 

tlber dem Schirm 8 ist ein Halter 9 fur eine Haupt- 
unterlage 10 montiert, auf die ein Duimschichtuberzug 
5 aus dem Werkstoff 5 aufgebracht werden muB. 

Die Vorrichtung ist auBerdem mit einem Kontrollsyst em 
zur Kontrolle der optischen Dicke des auf zutragenden Diinn- 
schichtiiberzuges versehen, das eine elektromagnet ische 
Strahlungs quelle 11 und einen Modulator 12, die iiber der 
10 oberen Offnung 2 der Vakuumkawmer I angeordnet sind, so- 
wie einen Monochromator Ip, einen St rahlungsempf anger 14, 
die hint ere inander geschaltet und unter der unteren Offnung 
2 der Vakuumkammer I angeordnet sind, einen selektiven 
Verstarker 15, einen Selbstschreiber 16 und ein Volt- 
15 meter 17 enthalt. 

Die Offnungen 2 und die Unterlagen 7? 10 sind aus 
einem Werkstoff hergestellt, der durchsichtig in dem Spek- 
tralgebiet ist, in welchem die auf zudampfenden Uberzuge 
durchsichtig sind/beispielsweise aus Leukosaphir, weim die 
^0 : 'Jberziige im IR-Gebiet durchsichtig sind. Die Offnungen 2 
und die Unterlagen 7»I0 liegen in der gleiohen optischen 
Achse wie die des optischen Eingangs des Monochromators 13* 
Der Modulator 12 kann einen beliebigen bekannten Auf- 
bau haben. Im vorliegenden Fall ist er in Form einer Schei- 
25 be I2a mit Schlitzen und eines mit dieser Scheibe verbun- 
denen Drehberoegungsantriebs I2b ausgebildet. 

Das erf indungsgemafie Verf ah Ten zum Auftragen optischer 
Diinnschichtiiberzuge auf eine Unterlage wird mit Hilf.e der 
oben beschr iebenen Vorrichtung wie f olgt durohgefuhrti 
^ 0 Man fiillt den Tiegel 4 mit dem auf zutragenden Werk- 

stoff 5 ,beispielsweise mit Germanium, das Begleitstoff e 
wie Arsen, Phosphor, Gallium, Antimon, Indium, Aluminium 
usw . enthalt , auf • 

Sind in der Vorrichtung noch weitere Tiegel vorhanden, 
35 werden sie mit anderen Werkstoff en gefiillt, die sich von 
dem obenerwahnten V/erkstoff in der Brechzahl der aus ihnen 
hergestellt en Diinnschichtiiberzuge unterscheiden, beispiels- 
weise mit Silizium, Germaniumoxid , Siliziumd ioxid usw. 
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Im Halter 9 wird die Haupt unterlage 10 angeordnet. 
Dann wird auf dem Drehschieber 6 die Hilf sunterlage ? dep- 
art angebracht , daB sie die Offnung 6auberdeckt, und 
der Drehschieber 6 durch Drehen in die Arbeitszone 

5 der VakuumkaEmer I gefuhrt. (Diese Lage des Drehschiebers 6 
ist in Fig. I abgebildet). Der undurchsicht ige Schirm 8 wird 
aus seiner in Fig. I gezeigten Stellung zar Seite gefuhrt, 
damit er die Arbeitszone verlafit. 

Hier und im weiteren wird als Arbeitszone der Vakuum- 

10 kammer derjenige Tell ihres Raumes bezeichnet, der sich 

unmittelbar iiber dem Tiegel 4 bef indet und im wesentlichen 
durch den Verdampf ungsbereich fur den Werkstoff 5 begrenzt 
ist. 

Nan wird in der Vakuumkammer I ein Vakuum' beispielswei- 

1^ se in einer Hohe von 1,3 - 10~ 3 Pa* erzeugt. 

Des we iter en empf iehlt es sich fiir ein besseres Ver- 
stehen des erf indungsgemaBen Verfanxens auBer der Fig. I 
auch die Figuren 2 bis 6 in Betracht zu Ziehen. 

Man schaltet den Elektronenstrahlerzetiger 3 ein, de- 

2Q fokussiert seinen Strahl 3a bis zu einem Durchmesser, der 
im wesentlicnen dem inneren Durchmesser des Tiegels 4 
gleich ist, und richtet ihn mit Hilfe des magnet ischen 
Systems des Elektronenstrahlerzeugers 3 auf den zu verdampf- 
enden Werkstoff 5 so, daB der Elektronenstrahl 3a die ge- 

25 samte Oberflache des Werkstoff s 5 erfaBt, wie dies aus 
Fig. 3 hervorgeht. 

Man schaltet die elektromagnetische Strahlungsquelle 11 
ein, moduliert die Strahlung mit Hilfe des Modulators 12 
und richtet sie durch die Vakuumkammer I in den Monochroma- 

30 tor 13 und den Strahlung empf anger 14. 

Der auf zutragende Werkstoff 5 (Germanium) wird mit dem 
Elektronenstrahl 3a auf eine vorgegebene Tiefe h (Fig. 3) 
geschmolzen und auf die Verdampf ungs temper at or (I670+IO°K) 
gebracht. Dabei erfolgt eine Umverteilung von Begleitstof- 

35 fen im ganzen Volumen des im Tiegel 4 bef indlichen Werkstof- 
fes. Da die Loslichkeit der Begleitstoff e in fester Phase 
geringer als in fliissiger Phase ist, wandern diese in den 
Einwirkungsbereich einer hoheren Temper at ur, d.h. in die 
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Oberf lachenschicht 5a des geschmolzenen Germaniums, so 
dali die Konzentrat ion von Begleitstoff en in dieser Schicht 
ansteigt. Da der Werkstoff auf die Verdampf ungstemperat ux 
von Germanium ernitzt ist, werden leichtschmelzende Be- 

5 gle itstoff e in starkerem MaBe verdampft. Schwerschmelzba- 
re Begleitstoff e, z.B. Aluminium, bei denen die Ver- 
dampf ung stamper at ur holier als bei Germanium liegt, ver- 
dampf en nicht und iiben daher keinen EinfluB auf die Qua- 
litat der entst ehenden Diianschiclituberzuge aus. 

10 Leicntschmelzende Begle itstoff e werden auf die Hilfs- 

unterlage 7 auf gedampf t , die dabei mit einer Geschwin- 
digkeit von 0,5 bis I m/h in Hichtuag des Pfeiles A (Pig. I) 
gleichmaBig bewegt wird. 

Mit der Senkung des Begleitstoff gehaltes des ge- 
j_tj schmolzenen Germaniums wahrend des Bedampfens der Hi] f sun- 
terlage 7 andert sich auch die Brechzahl der Diinnschicht ,die 
aus Germanium aufgebraoht wird. Diese Anderung wird durch 
die Abschnitte 18 und 19 der Kurve im Diagramm (Pig. 2) 
wiedergegeben. 

20* E ia relativ konstanter Wert der Brechzahl der Diinn- 

schicht aus Germanium (Pig. 2. ? Abschnitt 20) tritt bei 
einem solchen Zustand des gesciunolzenen Germaniums ein, 
bei dem sich, ein Gleiohgewicht zwischen dem Verdampf en der 
Begleitstoff e und deren Zuwandern in den Verdampf ungsbe- 

25 reich einstellt. 

Eine weitere Verlangerung der Dauer des Verdampfens 
von Begleitstoff en (VergroBerung der Abschnitte 20 der 
Kurve im Diagramm Pig. 2) fiihrt zu keiner Abnahme der Be- 
gle itstoff menge in der auf die Hil^sunterlage 7 auf zudampf- 

50 enden Diinnscb icht , weil im Schmelzbad eine standige Um- 
verteilung der Begleitstoff e vor sich geht. 

Zur Lokalisierung von Begle itstoff en an einer vorge- 
gebenen Stelle auf der Oberf lache des Werkstoffes 5 wird 
der Elektronenstrahl bis zu einem Durchmesser d fokussiert, 

55 der das 0,1 bis 0,5-fache des inneren Durchmessers D des 
Tiegels 4 (Pig. 4) ausmacht . 

Dann wird der Elektronenstrahl 5a in seiner lie ist ung 
auf einen Wert reduziert, der ausreicht, um Germanium auf 
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eine Tiefe za schmelzen, die seine anf angl iche Schmelztiefe 
h (Fig. I) nicht iibersteigt. 

Die Durchmesserverr ingerung des Elektronenstrahls 3a 
wird mit einer Geschwindigkeit vorgenommen, bei der eine 
fliissige Phase im Bereich der Wechselwirkung zwischen dem 
Elektronenstrahl und der Germaniumoberflache und eine 
feste Phase auBerhalb dieses Bereiches mit Sicherheit gebil- 
det werden. Dies veranlaBt die Begleitstoffe zum V, r andern 
in den Fokuss ierungsbere ich des Elektronenstrahls , also 
in den Bereich, der durcn die Kreislinie mit einem Durch- 
uiesser d begrenzt ist. Die Begleitstoffmenge in einer Vo- 
lume neinheit . des geschmolzenen Germaniums erhoht sich 
dabei allmahlich mit der Erhohung des Fokuss ierungsgrad es , 
was durch den Abschnitt 21 der Kurve im Diagramm (Pig. 2) 
•gekennzeichnet ist. 

Der fokuss ierte Elektronenstrahl 3a wird auf der Ger- 
maniumoberflache in den vorgegebenen Bereich 5b des Tie- 
gels 4 bewegt und bewirkt, daB die Begleitstoffe in diesem 
Bereich lokalisiert werden (Pig. 5)- Es sei angemerkt, daB 
sum Erzielen einer groBeren Wirksamkeit das Fokuss ieren 
des Elektronenstrahls und dessen Bewegune gleichzeitig vor- 
genommen werden koiuien. 

Aus dem Bereich 5b des Tiegels 4 wird das Germanium 
auf die Hilf sunt erl age 7 so lange verdampft, bis die Brech- 
zahl der Dunns chicht einen neuen gleichbleibenden Wert an- 
nimmt (Kurvenabschnitt 22 im Diagramm (Pig. 2), der ein 
hoheres Niveau des Be gle its toff gehaltes des Bereiches 5b 
(Pig. 5) gegeniiber der geschmolzenen Schicht 5a (Pig. 3) 
kennzeichnet . ] 

Danach verlaigert man den Elektronenstrahl in einen 
anderen Bereich 5c des Tiegefs 4 S der auBerhalb des Berei- 
ches 5b liegt (Pig. 6). 

Im Bereich 5c wird gepriift, ob die Brechzahl der auf- 
zudampfenden Dunn schicht mit. der Brechzahl der Dunn schicht 
aus dem begleitstoffre ien Werkstoff iibereinst immt , was durch 
den Abschnitt 23 der Kurve im Diagramm (Fig. 2) gekenn- 
zeichnet wird- pann bedampft man die Hilf sunterlage 7 
aus diesem Bereich 5c so lange weiter, bis die Dicke der 
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Diinnschicht darauf der vorgegebenen Dicke der spater auf 
die Haaptunt erlage 10 auf zubringenden Diinaschiclit gleicii 
ist. 

Danach wird die Hilf sunterlage 7 aus der Arbeitszone 
5 der Vakuumkammer I herausgefiiiLrt und das Aufdampf en auf 
die Hauptunt erlage 10 aus dem Bereich 5c des Tiegels 4 
geht we iter, bis eine Dunns ciucht mit vorgegebener Dicke 
vorliegt. Das Aufdampf en wird dann abgebrochen, indem man 
zwischen den Tiegel 4 und die Hauptunt erlage 10 den un- 
10 durchsicntigen Schirm 8 (in die Stellung, die in Fig. I 
gezeigt ist) hineinfiihrt » 

Mit dem Aufdampfen der zweiten und nackf ol gene en 
Schichten auf der Hauptunt erlage 10 aus Werkstoffen, die 
sich in ajaderen (in Fig. I nicht angedeuteten) Tiegeln be- 
lt, £ inden, beginnt man nach. erfolgter ahnlicher Kontrolle auf 
ttbereinst immung der Breclizahl dieser auf gebrachten Diinn- 
schicht mit der Brechzahl der Dunns oh icht aus jeweiligem 
b e gl e it st of f re i en Werks t off . 

Eine Abwandlung des erf indungsgemaBen Verf ahrens 
2C ^i-jht zur Erhdhung der Wirksamkeit der Lokalisierung 
von Fremdstoffen vor, daB nach dem Sclimelzen des aufzu- 
tragenden Werkstoffes mit einem def okussierten Elektronen- 
strahl auf eine Tiefe h (Fig. 3) die Leistang dieses Strah- 
les dexart reduziert wird, daB die neue Schmelzt ief e hj 
25 (Fig. 7) des Werkstoffes kleiner als die anfangliche ist und 
beispielsweise 0,5 bis 0,8 h ausmacht , und daraufhin das 
Bedampfen der Hilf sunterlage 7 in oben beschriebener Weise 
durchgefiilirt wird. 

Das Schmelzen des Werkstoffes auf die vorgegebene Tie- 
30 f e h und die anschlieBende Verminderung der Schmelzt ief e 
auf hj lassen eine von Begleitst of f en gereinigte Germanium- 
zone entstehen, deren Dicke der Differenz h - hj gleich ist, 
und die^wie es Versuche gezeigt haben, ein verstarktes Wan- 
dern der Begle itst off e in hoher liegende Bereiche der ge- 
35 sohmolzenen Ger:daniumschicht 5a begiinstigt. 
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